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) Strahlungsdetektor mit verbessertem Abklingverhalten 

) In einsr Detektoranordnung rum ortsaufgelosten Nach- 
weia hochenergetischer Strahlung bastehen die Detektoren 
aus direkt konvertiarendan Halbleiterbaualamantan. Ba! mi- 
nimalar Schichtdlcke der Halbleiterbauelomente wird die 
maximale AbsorptionelSnge tm Hatblelter durch einen maxi- 
mal 90° betregenden Ansteltwinkei vergrfifiert Zusatzllche 
durch Absorption au&arhalb des Halbleiterkdrpara arzeugta 
Comptonstrahlung verstarkt das Ma&signal. 
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Beschreibung 

FOr den quantitativen Nachweis von Rdntgen- und 
Gammastrahlung werden bei mittleren Quantenener- 
gien von 10 bis 150 keV traditionell gasgefflUte Ionisa- 5 
tionsr6hren oder Festkdrperszintillatoren im Verbund 
mit Photomultiplier-Rdhren oder Halbleherphotodio- 
den eingesetzt Wahrend im ersten Fall die ionisierende 
Wirkung von Rdntgenstrahlung direkt zum Nachweis 
der dadurch erzeugten eiektrischen Ladungen genutzt io 
wird, dienen im zweiten Fall die Leuchteigenschaften 
von Festkdrperleuchtstoffen dazu, die Rdntgenstrah- 
lung zunfichst in niederenergetische und insbesondere 
sichtbare Strahlung umzuwandeln. Diese kann dann 
uber einen lichterapfindlichen Film oder einen Strah- 15 
lungsdetektor fur sichtbares Ucht nachgewiesen wer- 
den. 

Wegen ihrer kompakten und einfachen Bauform bei 
gleichzeitig hoher Ortsaufldsung und Nachweisemp- 
findlichkeit werden zunehmend auch direkt konvertie- 20 
rende Detektoren zum Nachweis von Rdntgen- und 
Gammastrahlung eingesetzt Diese bestehen a us schwe- 
ren und gut absorbierenden Halbleitermaterialien wie 
beispielsweise CdTe, Hgk Pbl 2 und einigen anderen 
Verbindungshalbleitern. Id diesen Detektoren, die als 25 
Photoleher, Photodiode oder nach dem photovoltai- 
schen Prinzip betrieben werden kdnnen, wird die Rdnt- 
genenergie durch interne Photoanregung unmittelbar in 
einen eiektrischen Signalstrom umgesetzt 

Der einfachste Aufbau eines direkt konvertierenden 30 
Detektors ist ein Photoleiter aus einem durchgehend 
hochohmigen Halbleiter (mehr als KPQ cm) zur Redu- 
zierung des Dunkelstroms. Der auch ohne Bestrahlung 
zwischen den beiden an gegenflberliegenden Seiten des 
Halbleiterkdrpers aufgebrachten Elektroden meBbare 35 
Dunkelstrom kann weiter durch eine hdhere BandlQcke 
des Halbleiters und auBerdem durch Auswahl solcher 
Elektrodenmaterialien reduziert werden, die eine hin- 
reichend hohe Schottky-Barriere zum Halbleiter auf- 
bauen. 40 

Eine weitere Reduktion des Dunkelstroms wird durch 
eine pin-Diodenstruktur oder durch eine p- bzw. n-Do- 
tierung des Halbleiters unterhalb der Kontakte erzielt 

Eine vollstandige Absorption von Rdntgenstrahlung 
erfordert eine ausreichende Halbleiterschichtdicke, bei- 45 
spielsweise 1 bis 2 mm beim Cadmiumtellurid Ein De- 
tektor mit einer solchen dicken Halbleiterschicht weist 
jedoch elektronische Nachteile auf, da eine Vielzahl der 
durch die Strahlung generierten Ladungstrager vor dem 
Erreichen der Elektroden durch Rekombination und vor 50 
allem durch Einfang an Haftstellen (trapping) verioren- 
gehen. Dies reduziert den meBbaren Signalstrom. Au- 
Berdem kdnnen so Ladungstrager, und zwar Oberwie- 
gend die unbeweglicheren Ldcher, im Halbleiter zu- 
rQckbleiben und dort eine positive Raumladung aufbau- 55 
en. Dies FQhrt zumindest zu einer Verformung bis hin 
zur vollstandigen Abschirmung des au Gen angelegten 
eiektrischen Feldes und in der Folge zu einer entspre- 
chenden Verminderung des gemessenen Signalstroms. 

Aus der DE 92 13 184 Ul ist eine Vorrichtung zur De- 60 
tektion von Gammastrahlung bekannt Diese weist aus 
einem Halbleitermaterial bestehende Detektorelemen- 
te mit jeweils "zwei gegenQberliegenden Elektroden auf, 
wobei die Elektroden parallel zur Langsachse des De- 
tektorelements und parallel zur Strahieneinfallsrichtung 65 
der Gammastrahlung angeordnet sind. 

Aus der DE 40 25 427 Al ist eine fur Rdntgenstrahlen 
empfindliche Detektoranordnung bekannt, die aus strei- 
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fenfdrmigen und parallel zueinander angeordneten De- 
tektorelementen besteht Die Elemente sind in einer ein- 
zigen Siliziumscheibe erzeugt und durch in die Silizium- 
scheibe geatzte Spalte voneinander getrennt. Die Ein- 
fallsrichtung der Rdntgenstrahlung ist parallel zu den 
Streifea 

Darilber hinaus kdnnen die in einem hochohmigen 
Halbleiter festgehaltenen Ladungen nur langsam wie- 
der abgegeben werden (detrapping), so daB das MeBsi- 
gnal auch nach Abschalten der einfallenden Strahlung 
nur langsam abklingt Damit wird die Ansprechzeit des 
Detektors auf Intensitatsanderungen der einfallenden 
Strahlung fflr manche Anwendungen unzulassig verlan- 
gert Bei einem Betrieb des Detektors mit gepulster 
Strahlung wird die maximal mdgliche Pulsfrequenz ver- 
ringert 

Aufgrund dieses Nachteils konnten bisher direkt kon- 
vertierende Strahlungsdetektoren entweder nur bei re- 
lativ kleinen Rdntgen- oder GammaflUssen als Einzel- 
quantenzahler eingesetzt oder bei Anwendungen ver- 
wendet werden, die trage und damit langsame Trap- 
ping- und Detrapping-Vorgange zulieBen. 

Fflr manche Anwendungen ist es jedoch erforderlich, 
daB der Detektor bei hoher Datenrate auf bis zu 10 4 
fach hdhere Quantenflflsse linear anspricht Dabei wird 
eine Aufladung von bis zu 1 uA/mm 2 erreicht, die zwei 
Dekaden uber dem Dunkelstrom liegt und nicht mehr in 
ausreichender Zeit ausgeglichen werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen direkt konvertierenden Strahlungsdetektor insbe- 
sondere fur hochenergetische Strahlung anzugeben, der 
bei einer gegebenen Halbleiterschichtdicke ein gutes 
Abklingverhalten des MeBsignals und eine verbesserte 
Empfindiichkeit zeigt 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB durch eine An- 
ordnung von Detektoren nach Anspruch 1 geldst Be- 
vorzugte Ausgestaitungen der Erfindung sind den Un- 
teranspruchen zu entnehmen. 

Grundlegende Idee der Erfindung ist es, den Weg 1 
der einfallenden Strahlung im Halbleiterkdrper des De- 
tektors zu verl&ngern, ohne den Elektrodenabstand 
bzw. die Schichtdicke des Halbleiterkdrpers zu erhfihen. 
Dies wird in einfacher Weise durch eine Detektoranord- 
nung erreicht, bei der zumindest zwei Detektoren auf 
einer annahernd senkrecht zum Strahlungseinfall ausge- 
richteten Flache angeordnet sind und bei der die flachen 
plattchenformigen Detektoren in einem Winkel a gegen 
diese Flache angestellt sind, der deudich grdBer als Null 
ist und maximal 90° betragt Bei gegebener Dicke d des 
Halbleiterkdrpers, die dem Elektrodenabstand ent- 
spricht. wird so in einfacher geometrischer Weise der 
Absorptionsweg 1 der Strahlung innerhalb des Halblei- 
terkdrpers verlSngert, der zur Absorption genutzt wer- 
den kann. Es gilt: 1 - d/cos a, wobei I als Grenzwert bei 
senkrecht stehendem Halbleiterkdrper zur Breite b des 
Halbleiterkorpers wird. Bei gegebener Absorptionslan- 
ge kann so die Dicke d des Halbleiterkdrpers verringert 
werden, bzw. bei gleicher Dicke des Halbleiterkdrpers 
wird mit der Erfindung die Absorptionsweg 1 vergrd- 
Bert Dies ftlhrt zu einer hoheren Absorption und damit 
zu einem hoheren MeBsignal. Mit einem dunneren 
Halbleiterkdrper werden kQrzere Transferwege der er- 
zeugten Ladungstrager vom Ort der Erzeugung hin zu 
den Elektroden erreicht, die weitere Vorteile zur Folge 
haben. Es sinkt die Wahrscheinlichkeit, daB Ladungstra- 
gerpaare rekombinieren oder daB einzelne Ladungstra- 
ger durch Trapping an Fehlsteilen im Halbleiterkdrper 
festgehalten werden. Dadurch wird ein geringeres 
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Nachleuchten bzw. ein schnelleres Abklingen des Mefl- 
signals erzielt Dies erlaubt bei gepuister Bestrahiung 
eine hdhere MeBfrequenz oder aSgemein einen schnel- 
leren MeBvorgang, da die Ladungstrager schneller an 
den Elektroden gesammelt werden und dort zu einem 
Signalstrom f Qhren kdnnen. 

Obwohl der Absorptionsweg 1 bei einem Anstellwin- 
kel a von 90° ein Maximum erreicht, muB dies nicht der 
vorteilhaftesten Ausfahrungsform der Erfindung ent- 
sprechen, da noch andere Kriterien zu berucksichtigen 
sind Die erflndungsgemaBe Anordnung besteht aus 
mindestens zwei, vorzugsweise jedoch aus mehreren 
Detektoren, die zeilenfdrmig nebeneinander oder zwei- 
dimensional fiber eine Flache verteilt angeordnet sind. 
Sinn dieser Anordnung ist es, ein ortsaufgeldstes MeBsi- 
gnal zu erhalten. Die Quaiitat der Ortsauflasung ist aber 
nicht nur vom erreichbaren Absorptionsweg der Strah- 
lung innerhalb des Halbleiterkdrpers sondern auch von 
dem ttber die gesamte Anordnung aufaddierten zur Ab- 
sorption zur VerfUgung stehenden Volumen der Detek- 
toranordnung abhangig. Zu diesem Wert tragen die Ab- 
stfinde der Detektoren voneinander sowie die Elektro- 
den nichts bei, da dort keine verwertbare Absorption 
der Strahlung stattfindet Bei einem senkrecht angestell- 
ten Halbleiterkdrper (a - 90°) ergibt sich bereits aus 
einfachen Oberlegungen heraus ein durch das Totvolu- 
men der Elektroden bedingter maximaler "Wirkungs- 
grad w T) = d/(d -h 2e), wobei e die Dicke einer Elektrode 
ist Dieses Totvolumen wird bei einem schraggestellten 
Halbleiterkdrper, bei dem a beispielsweise zwischen 30 
und 45° gewahlt wird, deutlich reduziert Andererseits 
wird bei einem Anstellwinkel unterhalb von 30° kaum 
noch eine nennenswerte Verbessening erzielt Bevor- 
zugte Anstellwinkel a liegen daher zwischen 30° und 
90° und ohne weitere MaBnahmen insbesondere zwi- 
schen 45° und 80°. 

Bei der Erfindung wird die eigentlich als unerwunsch- 
te Nebenreaktion erzeugte Comptonstrahlung (=• 
Streustrahlung) zur Verstarkung des Meflsignals ausge- 
nutzt, wobei sie durch eine geeignete Anordnung in den 
Detektor gestreut wird Dies gelingt, indem man in der 
Nachbarschaft eines jeden Detektors einen Kdrper an- 
ordnet, der eine Comptonstreuung zeigt, die im Emp- 
rindlichkeitsbereich des Detektors liegt Dabei wird die 
Anordnung des Halbleiterkdrpers und des streuenden 
Kdrpers so gewahlt, daB die Comptonstrahlung zumin- 
dest teilweise in den Detektor gestreut wird 

Die einfachste Ausftlhrung dieses Gedankens gelingt 
mit einer Anordnung, bei der jeder Detektor aus zwei 
plattchenfdrmigen Halbleiterkdrpern besteht, die 
V-f6rmig so zueinander angeordnet sind, dafl sich das V 
zur Strahlungseinfallsseite hin dffnet Bei dieser Anord- 
nung dient jeder der beiden V-fdrrnig angeordneten 
Halbleiterkdrper zur Erzeugung der Comptonstrah- 
lung, die durch die V-fdrmige Anordnung zu einem gro- 
Ben Teil in den jeweils anderen Halbleiterkorper ge- 
streut werden kann, wo sie absorbiert wird 

Eine Anordnung aus mehreren, nebeneinander ange- 
ordneten, V-f6rmigen Detektoren ist gleichzeitig gegen 
ein Obersprechen durch Streustrahlung (Compton- 
strahlung) gesichert, da diese aufgnmd der geometri- 
schen Voraussetzungen nicht in den benachbarten 
V-fdrmigen Detektor gelangen kann. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird ein Anstellwinkel von ca. 90° gewahlt und das bei 
dieser Anordnung bereits erwahnt hohe Totvolumen 
durch Anordnung von comptonstreuenden Kdrpern re- 
duziert Dazu werden beiderseits eines jeden vertikal 
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auf der (Grund-)Flache stehenden Detektors compton- 
streuende Kdrper parallel zu den Hauptoberflachen der 
Halbleiterkdrper angeordnet Ein maximaies MeBsignal 
wird dann erhalten, wenn die entsprechenden Schicht- 
dickenverhaitnisse von Halbleiterkdrper, Elektroden 
und comptonstreuenden Kdrpern entsprechend austa- 
riert sind Dieses Maximum liegt deutlich fiber dem ei- 
ner Anordnung ohne comptonstrahiende Kdrper bei 
ansonsten gleichen Bedingungen. Die Kdrper sind vor- 
zugsweise von der gleichen Grundfl&che wie die Halb- 
leiterkdrper der Detektoren, biindig zu den Elektroden 
angeordnet und von diesen nur durch eine dazwischen- 
Iiegende Isolatorschicht getrennt Die Isolatorschicht ist 
erforderlich, da die Kdrper vorzugsweise Schwermetal- 
le mit hoher Kernladungszahl sind. Ein bevorzugtes Ma- 
terial f Or einen comptonstreuenden Kdrper ist beispiels- 
weise Molybdan. 

Zur Verhinderung des Obersprechens zwischen zwei 
benachbarten Detektoren kdnnen zwischen den Detek- 
toren Trennsepten angeordnet seia Diese bestehen vor- 
zugsweise aus einem hochenergetische Strahlung ab- 
sorbierenden, selbst aber nichtstrahlenden Material Ein 
bevorzugtes Material zur Herstellung eines Trennsep- 
tums ist beispielsweise TantaL 

Die Erfindung I&Bt sich mit jedem Detektor verwirkli- 
chen, der die hochenergetische Strahlung direkt konver- 
tiert, das heiBt absorbiert und zur Erzeugung von La- 
dungstragerpaaren nutzt Ein einfacher Detektor be- 
steht aus einem hochohmigen Halbleitermaterial, das 
30 beiderseits mit Elektroden zum Anlegen einer Span- 
nung yersehen ist Besser ist jedoch ein Halbleiterkdr- 
per mit Diodenstruktur, der einen sperrenden pn-Ober- 
gang oder eine pin-Struktur aufweist Die Auswahl ei- 
nes geeigneten Eiektrodenmaterials, welches eine 
Schottky-Barriere aufbaut, kann die Diodenstruktur un- 
terstQtzen. 

Geeignete direkt konvertierende Halbleitermateria- 
lien sind beispielsweise CdTe, Hgl* Pbl 2 , GaAs oder 
ternare Halbleiter aus der Klasse der Chalkopyrite wie 
beispielsweise Kupferindiumdiselenid oder andere 
Chalkopyrite, bei denen beispielsweise Kupfer durch 
Silber, Indium durch Gallium oder Selen durch Schwefel 
ersetzt ist, wobei die einzelnen Komponenten auch teil- 
weise ersetzt sein kdnnen, wobei Mischhalbleiter ent- 
stehen. 

Bevorzugt ist ein stdrstellenfreies Halbleitermaterial, 
insbesondere monokristallines versetzungsfreies Mate- 
rial 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von drei 
Ausfuhrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren 
naher erlautert 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Detek- 
toranordnung mit schrag angestellten Halbleiterkdr- 
pern, 

Fig. 2 zeigt Detektoren aus paarweise V-fdrmig ange- 
ordneten Halbleiterkdrpern und 

Fig; 3 zeigt eine Anordnung mit vertikal angestellten 
Halbleiterkdrpern und zusfitzlichen comptonstreuen- 
den Korpern im schematischen Querschnitt 

Fig. 1: In der einfachsten Ausfahrungsform der Erfin- 
dung sind mehrere Detektoren nebeneinander in Reihe 
angeordnet Die Detektoren bestehen aus plattchenfdr- 
migen Halbleiterkdrpern 1, die parallel zueinander in 
einem Anstellwinkel a auf einer hier horizontal darge- 
stellten Flache 2 angeordnet sind Zwischen den Detek- 
toren 1 sind Trennsepten 3 aus strahlungsabsorbieren- 
dem Material angeordnet, beispielsweise aus 200 jim 
dicker Tantalfolie. Der Winkel a wird so gewahlt, daB 
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die auf die Flache 2 projizierte Breite b des Detektors 1 ken Tantalfolien dargesteUt Die langs der Einf allsnch- 

plus die Breite s des Trennseptums 3 die RastergrdBe r tung der hochenergetischen Strahlung 4 bestimmte H5- 

ergibt, in der die einfaUende Strahlung eindimensional he h des Detekt rs betrftgt ca. 3 bis 5 mm. Die gesamte 

ortsaufgelOst werden soil FOr die RastergrtBe r gilt: r Breite des Detektors, die sich aus der Aufsummierung 

= (d + 2e) • sin a + s + b- cos a. Die vertikal zur 5 der Schichtdicken der einzelnen Schichten einscnliefi- 

Flfiche 2 auftreffende h chenergetische Strahlung 4 lich beider Trennsepten 3 errechnet, ergibt das Raster- 

trifft auf den Detektor 1, dessen HalbleiterkOrper eine maB r und betrfig hier 1,26 mm. 

Schichtdicke von d besitzt, und erf&hrt darin einen Ab- Eine direkt in den Detektor 1 einfallende hochenerge- 

sorptionsweg 1, die dem (1/cos a)-fachen der Schichtdik- tische Strahlung 4 kann dort aufgrund der ausreichen- 

kedentsprichtjedoch maximal b werden kann(fQr a- to den maximalen Eindringtiefe vollstandig absorbiert 

90°V Wird a beispielsweise gleich 75° gewahlt, betrtgt werden, erzeugt LadungstrSgerpaare und damn ein an 

der Absorptionsweg 1 ungefahr das 2,6-fache der den Elektroden abgreifbares MeBsignal. Strahlungs- 

Schichtdicke d. quanten 4', die auf die Kdrper 7 treffen, erzeugen dort 

Nicht dargesteUt sind in der Fig. 1 die Elektroden und eine Comptonstrahlung, die zum Teil in den Detektor 1 

diezugeh6rigeVerschaltung.DieMeBschaltungbesteht 15 gestreut und dort absorbiert wird. Dort trSgt sie zur 

aus einer Spannungsquelle, mit deren Hilfe eine Be- Erh6hung des MeBsignals bel Der Anteil der aktiven 

triebsspannung an die Elektroden angelegt werden Detektorfiache relativ zur StraMungseinfallsflache, der 

kann und pro Detektor aus einem StrommeBgerit zum dem Verhaitnis der Schichtdicke d des Cadmiumtellu- 

Messen des "Photostroms", der durch das Ableiten der ridhalbleiterkSrpers relativ zur gesamten Breite r des 

an den Elektroden gesammelten, im HalbleiterkOrper 20 Detektors entspricht, betragt nur ca. 16 Prozent Den- 

durch Absorption erzeugten LadungstrSgerpaare erhal- noch ergibt sich bei dieser Anordnung ein relativ hoher 

ten wird. Wirkungsgrad bei verbessertem Abklingverhalten. Die 

Fig. 2 zeigt eine weitere AusfQhrungsform der Erfin- relativ zur Breite des Detektorelements auf 1/6 redu- 

dung, in der wiederum eine Vielzahl von Detektoren zicrte Schichtdicke des Halbleiterkdrpers besitzt dem- 

nebeneinander in Reihe auf einer Flache 2 angeordnet 25 entsprechend auch nur etwa 1/6 der Haftstellen im 

ist. Je zwei Detektoren sind dabei V-fdnnig zueinander HalbleiterkOrper, da die Anzahl der Haftstellen propor- 

angeordnet, elektrisch parallel verschaltet und bilden tional zum Halbleiterkfirpervolumen ist Da aufierdem 

zusammen ein Detektorelement Der Zusammenhang die Anzahl der Haftstellen fur das verzdgerte Abklingen 

zwischen dem AnsteUwinkel a und der RastergrfiBe r des MeBsignals verantwortlich ist, wird das Abkhngver- 

wird in analoger Weise wie beim Beispiel 1 berechnet 30 halten indirekt proportional dazu verbessert 63 Prozent 

und ergibt sich hier zu r « 2b • cos a + (2d + 4e) • sin a des gesamten Detektors werden von dem aus Molybdin 

Die Signalverstarkung mit Hilfe zusatzlich absorbier- bestehenden, comptonstreuenden Kfirper eingenom- 

ter Comptonstrahlung ist anhand der Pfeile 4, 5 und 5', men. Da ein Teil dieser Strahlung in den Detektor ge- 

verdeutlicht Ein einfatlendes Strahlungsquant 4 erzeugt streut und dort nachgewiesen werden kann, tragt auch 

eine Comptonstrahlung 5 und/oder 5', die eine einem 35 dieses Volumen zum Einfangquerschnitt des Detektors 

Abstrahlkegel entsprechende Vorzugsrichtung — ge- beL 

messen vom Auftreffpunkt auf dem Detektor 1 - besit- Eine weitere, nicht dargestellte Ausfuhrungsform der 

zen. Wahrend ein Comptonstrahlungs-Quant 5 nach in- Erfindung ist eine Detektoranordnung, bei der der em- 

nen auf den zweiten Detektor r des gleichen Detektor- zelne Detektor nur aus einem beidseits von emer Isola- 

elements trifft, dort absorbiert und zum MeBsignal bei- 40 tionsschicht 6 umgebenen Detektor 1 besteht (siehe die 

tragen kann, erreicht die auf der anderen Seite des De- zentralen Schichten in Fig. 3). Eine solche Anordnung 

tektors 1 austretende Comptonstrahlung 5' aufgrund kann aus mehreren parallel zueinander angeordneten 

ihrer Vorzugsrichtung weder das eigene Detektorele- Detektorelementen bestehen, die wiederum vertikal 

ment noch einen Detektor eines benachbarten Detek- oder in einem geeigneten schrSgen AnsteUwinkel a rela- 

torelements. Ein durch Comptonstrahlung induziertes 45 tiv zur Grundflache 2 angeordnet sein kdnnen. 

Obersprechen ist bei dieser Anordnung nicht mOglich. Eine vorteilhafte Verwendung erfindungsgcmaBer 

Fig. 3: Von der Detektoranordnung gemaB dem drit- Detektoranordnungen ergibt sich in der medizinischen 

ten Ausffihrungsbeispiel ist in der Fig. 3 stellvertretend Diagnostik und insbesondere in der Computertomogra- 

nur ein Detektor im schematischen Querschnitt darge- phie. Dort erlaubt das verbesserte Abklingverhalten des 

stellt Der Detektor 1 steht annahernd vertikal auf einer 50 MeBsignals eine hohe Pulsfolge und damit einen schnel- 

Grundfiache Z Beiderseits ist er von je einem KSrper 7 len MeBvorgang. Mit der Erfindung ist auBerdem ein 

benachbart der bei Einfali von hochenergetischer relativ kleines Raster von beispielsweise 260 tim im letz- 

Strahlung eine Comptonstreuung zeigt Die zum Bei- ten beschriebenen Ausfuhrungsbeispiei meglich, das ei- 

spiel aus Schwermetall bestehenden KOrper 7 sind von ne hohe Ortsaufldsung der einfallenden Strahlung er- 

dem Detektor durch je eine Isolatorschicht 6 getrennt 55 laubt Bisherige in der Computertomographie verwen- 

Ein Obersprechen zum (nicht dargestellten) benachbar- dete Detektorelemente besitzen ein RastermaB von ca. 

ten Detektor wird durch Trennsepten 3 verhindert 2 mm. Die hohe Nachweisgenauigkeit bzw. der hohe 

In einem spezifischen, der Fig. 3 entsprechenden Aus- Wirkungsgrad bei der Umwandlung der Strahlung redu- 

fUhrungsbeispiel besteht der Detektor 1 aus einem ziert die Strahlungsbelastung des Patienten beim Ein- 

200 jim dicken Cadmiumteliurid-Halbleiterkarper mit 60 satz der Erfindung in einer medizinischen Durchleuch- 

pin-Diodenstruktur. Auf einander gegenQberliegenden tungsvorrichtung. 
Hauptoberfiachen ist der Halbleiterkdrper mit einer 

zum Beispiel 10 nm dicken Goldelektrode bzw. einer Paten tanspruche 
10 ^im Indiumelektr de (nicht dargesteUt) beschichtet 

Als Isolat rschicht 6 wird eine Kunststoffolie verwen- 65 1- Anordnung von Detektoren fur hochenergeti- 

det, beispielsweise eine 20 urn dicke lCaptonfolie®. Als sche Strahlung 

comptonstrahlende Kdrper 7 dienen 400 urn dicke Mo- — bei der jeder Detektor (1) einen plattchen- 

lybdanschichten. Die Trennsepten 3 sind aus 100 urn dik- fdrmigen Halbleiterkdrper aus einem direkt- 
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konvertierenden HalbleitermateriaJ und je ei- 
ne Elektrodenschicht auf zwei einander gegen- 
ttberliegenden Hauptoberflachen des Halblei- 
terkorpers aufweist 

— bei der zumindest zwei Detektoren neben- 5 
einander auf einer annahernd vertikal zum 
Strahlungseinfall ausgerichteten Flache (2) an- 
geordnet sind 

— bei der die Hauptoberflachen der Detekto- 
ren in einem Winkel a gegen die genannte F1&- 10 
che angestellt sind, der deutlich groBer als Null 
ist und maximal 90° betragt 

— bei der in Nachbarschaft eines jeden Detek- 
tors (1) ein comptonstreuender Korper (7) so 
angeordnet ist, daB im Korper (7) durch Strah- is 
lungsabsorption erzeugte Comptonstrablung 
(5) zumindest teilweise in den Detektor ge- 
streut wird, wobei der K6rper so ausgewahlt 
ist, daB der Wirkungsquerschnitt f Or Compton- 
strahlung die Empfindlichkeit des Detektors 20 
erhdht 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der far den 
Anstellwinkelagilt:90° > a £ 30°. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, bei der fur den 
Anstellwinkelagiit:90° 2= a £ 60°. 25 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
der jeder Detektor (1) zwei plattchenffirmige Halb- 
leiterkdrper umfaBt die paarweise V-f6rmig so zu- 
einander angeordnet sind, daB sich das V zur Strah- 
iungseinfallsseite hin dffnet und die im Halbleiter- 30 
kdrper erzeugte Comptonstrahlung (5) zum Teil in 
die V-f6rmige Anordnung zurflckgestreut werden 
kann. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
der die comptonstreuenden KGrper (7) beiderseits 35 
eines jeden Detektors (1) parallel zu den Haupt- 
oberflachen angeordnet sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, bei der die KSrper 
(7) annahernd die gleiche Grundflache wie die De- 
tektoren (1) aufweisen und von den Elektroden- 40 
schichten nur durch eine dazwischen angeordnete 
Isolatorschicht (6) getrennt sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Materi- 
al der comptonstreuender Kdrper (7) Mo umfaBt 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 45 
der die einzelnen Detektoren (t) durch Trennsep- 
ten (3) aus strahlungsabsorbierendem Material ge- 
trennt sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
der das strahiungsabsorbierende Material der 50 
Trennsepten (3) Ta umfaBt 

10. Anordnung nach Anspruch 9, bei der das Halb- 
leitermaterial der Detektoren (1) CdTe, GaAs oder 
CuIn(Ga)Se 2 (S 2 ) umfaBt 

11. Verwendung der Anordnung nach einem der 55 
vorangehenden Anspruche in Geraten der medizi- 
nischen Diagnostik. 
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